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Abstract of FR2725892 

The vertebral implant is formed with two portions, one of which is transformable in shape as a result of formation from a shape memory material. A main body portion of the 
implant is mechanically and dimensionally stable, and has one or more cooperating accessories of the shape memory material. The accessories are activated by the presence 
of heat to change their shape to engage within one or more bone cavities by friction with the bone surfaces, thus locking the main body in position relative to a vertebra. The 
transformation in the material may be between martensitic and austenitic crystalline states. 
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(54) CROCHET VERTEBRAL A EFFET MEMOIRE DE FORME. 

(57) Invention destinee a la pratique de la chirurgie verte- 
brale et consistant en des pieces de liaison entre les verte- 
bres et les tiges ou plaques d'osteosynthese, caracterisee 
en ce que les pieces de liaison ont une structure mixte 
comportant une partie mecaniquement inerte par exemple 
en titane et une partie deformable de maniere reversible, 
formee de materiau a memoire de forme par exemple un 
alliage Ti-Ni. L'activation de I'effet de memoire permet le 
verrouillage reversible de la liaison entre les tiges metalli- 
ques, les crochets metalliques et la colonne vertebrale. 
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CROCHET VERTEBRAL A EFFET MEMOERE DE FORME 

Le dispositif, objet du present brevet, vise a fixer solidement et de 
maniere reversible deux ou plusieurs vertebres entre elles par une 
voie d'abord chirurgicale. 

On a propose depuis longtemps, pour redresser et fixer la colonne 
5 vertebrate soit qu'elle soit le siege d'une deviation pathologique, 
soit qu'elle presente une solution de continuity des dispositifs 
faisant appel a des crochets relies par des tiges. 

Rappelons que les crochets sont destines d'une part a s'encastrer 
dans les parties des vertebres propres a cet usage, tels que les 
1 0 lames vertebrates, les apophyses transverses, les pedicules, les 

articulaires posterieures, les apophyses epineuses et, d'autres part a 
recevoir dans un orifice de forme appropriee les elements de liaison 
avec un ou plusieurs autres crochets. 

Un crochet vertebral est generalement forme d'un bloc metallique 
15 de forme grossierement parallepipedique ou cylindrique dans 
lequel ont ete usine deux cavites principales, Tune destinee a un 
assemblage a tenon et mortaise avec les reliefs vertebraux dans 
lequel le crochet forme une mortaise et le relief vertebral le tenon, 
1' autre acceptant le ou les elements de liaison entre les crochets 
2 0 successifs. 

Dans l'etat de Tart, la fixation des crochets sur la colonne vertebrate 
se fait par impaction apres preparation plus ou moins sommaire du 
tenon par rugination. On comprend bien que Tajustage entre les 
crochets et la vertebre, compte tenu de la geometrie irreguliere des 

2 5 reliefs vertebraux, n'est pas tres fiable. Sous Feffet de diverses 

contraintes engendrees par les mouvements de la colonne 
vertebrates, il peut se produire des debricolages entramant la 
faillite de tout le montage. 

Pour remedier a ce probleme on a propose de multiplier les formes 

3 0 et les dimensions des crochets. On a recours egalement a des 

artifices complementaires tels que des vis introduces dans 
Fepaisseur des crochets. 

De meme ia fixation des barres de jonction aux crochets fait appel 
soit a des filetages bloques par des ecrous, soit a des barres 
3 5 crantees, soit a des vis complementaires.Ces systemes sont 
moderemment fiables et on assiste a des deplacements post 
operatoires du materiel entrainant des pertes de reduction. 
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II ne faut pas perdre de vue que les interventions du rachis se 
deroulent au fond d'un champ operatoire etroit et profond, au fond 
duquel il est delicat de pratiquer des manipulations complexes. 

L'objet de la presente invention est de proposer un nouveau type 
5 de crochets remediant aux inconvenients cites ci-dessus et 

permettant une mise en place facile et atraumatique, une fixation 
aisee aux reliefs osseux et une reversibilite complete de la dite 
fixation. Ainsi pourra-t-on proceder a des essais de mise en place 
aussi nombreux que necessaire sans leser le support osseux. 
10 L' invention consiste a completer ou a remplacer une fixation 

mecanique par une fixation grace a i'effet de memoire de forme. 

Rappelons que les materiaux a memoire de forme presentent deux 
formes aux propriety physiques differentes, de part et d* autre des 
temperatures de transition appelees martensique et austenitique. 
15 Du fait de cette variability de forme et de proprietes physiques 
T utilisation du seul materiau a memoire de forme pour fabriquer 
des crochets ne peut pas convenir. 

Nous associons done au crochet fabrique en materiau sans memoire 
de forme ( exemple: titane, acier...) une ou plusieurs pieces en 
2 0 alliage a memoire de forme qui ont un role de fixation ou de 
verrouillage de Timplant en activant l'effet de memoire par la 
temperature. 

Selon un exemple de V invention, le crochet en titane comporte une 
partie evidee destinee a recevoir l'element de liaison, tige ou 

2 5 plaque. On fixe a Finterieur de cette partie creuse une piece en 

alliage a memoire de forme appropriee pour pouvoir par la suite 
serrer les tiges ou plaques. 

En position non activee, dite martensitique, la piece en alliage a 
memoire de forme se presente, par exemple, dans le cas d'un orifice 

3 0 en forme de cylindre creux, sous forme d'un anneau, remplissant 

parfaitement une rainure circulaire, de maniere a ne pas deborder a 
Tinterieur de T orifice cylindrique. 

En position activee , austenitique, la piece de metal a memoire se 
deforme et adopte une forme geometrique ovalaire ou en 8 de 
3 5 chiffre. 

Cette activation est realisee, apres que la tige de liaison ait ete 
introduite dans Tespace creux destine a le recevoir et que le 
montage realise par la tige et un ou plusieurs crochets soit 
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satisfaisant. Des que la transformation est obtenue, par exemple par 
application du serum chaud la tige de liaison est solidement 
maintenue. 

Selon une forme preferentielle de realisation de Finvention, la 
5 transformation se realise a une temperature de 20°C environ, si 
bien que la simple utilisation de serum refroidi (4°C) et de serum 
chaud (40°C) suffit a passer d'un etat a F autre sans danger pour les 
tissus humain. 

De la meme maniere, les parties des crochets destinees a encastrer 
1 0 les parties osseuses de la vertebre sont garnies dans leurs parties 
concaves d'une piece de metal a memoire de forme appropriee, 
semi-elliptique, semi-cylindrique, semi-rectangulaire ou encore 
simplement formee par deux tiges a memoire de forme scellees au 
fond de la mortaise. Cette ou ces pieces, sont disposees dans une 
1 5 rainure de forme appropriee a Finterieur de la mortaise. 

Sous la forme martensitique la piece de metal a memoire est 
entierement encastree dans la rainure de maniere a ce que Ton 
puisse introduire a frottement doux la partie osseuse dans le 
crochet metallique. 

20 Sous sa forme austenitique les deux branches de la piece a metal a 
memoire se resserrent a la maniere d'une pince de crabe, c'est a 
dire que les deux extremites des branches se rapprochent plus que 
leur base. 

Ainsi sera evite un effet d'expulsion de la piece osseuse lorsque le 

2 5 metal a memoire est active et la piece osseuse sera maintenue par 

les extremites de la pince. Ce dispositif est applicable a une grande 
varite de forme de crochets vertebraux ou de barres ou de plaques 
d'union. 

Comme une realisation possible de Finvention, les crochets seront 

3 0 en titane et le materiau a memoire en alliage titane-nickel. Du fait 

de la stabilite electrochimique de cet alliage les crochets peuvent 
etre realises avec d'autres materiaux. 

L'invention peut etre utilisee pour des montages en double mortaise 
articulee, destines a fixer solidement deux apophyses epineuses 
3 5 successives. 
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REVENDICATIONS 

1) Dispositif forme d'une piece de liaison appele crochet vertebral 
destinee a la chirurgie de la colonne vertebrale, caracterise en ce 
qu'il comporte une partie non activable et une partie activable sous 
Feffet de la temperature, la partie transformable etant realisee en 

5 materiau a memoire de forme. 

2) Dispositif selon la revendication 1 forme d'un crochet caracterise 
en ce qu'il comporte une partie principale mecaniquement stable et 
une ou des parties accessoires appliquees au niveau des cavites et 
fabriquees en materiau a memoire de forme, de maniere a ce que 

1 0 1' activation de ce materiel a memoire par la chaleur permet de 
verrouiller le crochet sur le vertebre et les barres ou plaques de 
liaison sur le crochet. 

3) Dispositif selon les revendications 1 et 2 caracterise en ce que la 
ou les pieces en metal a memoire appliquees a l'interieur des 

1 5 orifices du crochet ne font pas de saillie a l'interieur des orifices 

dans leur forme martensitique et au contraire retrecissent cet 
orifice dans leur forme austenitique. 

4) Dispositif selon la revendication 3 caracterise en ce que le 
materiel en memoire de forme est dispose a l'interieur de la cavite 

2 0 destinee a recevoir les elements de liaison entre crochets 

vertebraux de maniere a ce que F introduction des elements de 
liaison dans les cavites destinees a les recevoir s'opere a frottement 
doux et que le verrouillage des elements de liaison dans les crochets 
soit realise par activation du metal a memoire de forme. 

2 5 5) Dispositif selon les revendications 3 et 4 caracterise en ce que le 

tenon vertebral est introduit dans la mortaise du crochet de liaison 
a frottement doux sous la forme martensitique et est verrouille 
sous la forme austenitique. 

6) Dispositif selon Tune quelconque des revendications precedentes 

3 0 caracterise en ce qu'on peut associer ou non les deux systemes de 

verrouillage sur un meme crochet vertebral. 

7) Dispositif selon F ensemble des revendications precedentes 
caracterise en ce que le verrouillage d'un implant osseux 
quelconque est obtenu par F activation d'une ou plusieurs pieces de 

3 5 materiaux a memoire associees a un support en materiau sans effet 
de memoire de forme. 
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